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@ Von Keimen nicht besiedelbare Kunststoffteile fur den medizinischen Bedarf 

(§) Die Erfindung betrifft Kunststoffteile, weiche dadurch 
gekennzeichnet sind, dafi sie an und/oder unter der Oberfla- 
Che einen Gehalt an metalltschem Silber aufweisen. Sie 
lassen sich insbesondere im medizinischen Bereich als 
Bakterizid verwenden. 
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Beschreibung 


Nach dem heutigen Stand des Angebotes kommen 
eine Vielzahl von Produkten fur den medizinischen Be- 
darfin den Handel, deren wesentlicher Tail ein Kunst- 
stoffteil, z. B. ein Schlauch mit einem oder mehreren 
Lumen, ist Sie wcrden sterilisiert, z. B. mit Ethylenoxid, 
luftdicht verpackt und gelangen so in den Handel 

Entnimmt man sie der Verpackung. so bleibt die Sten- 
litftt nicht erhalten. Zwar werden ftir derartige Gegen- 
stande dichte und glatte MateriaUen verwendet, die die 
Besiedelung mit Bakterien verringern, aber insbesonde- 
re bei Ifingerem oder gar langzeitigem Gebrauch kon- 
ncn diese aber doch wieder von Keimen besiedelt wer- 
den, die letzdich dem Patienten, an dem diese Gegen- 
stande, insbesondere Schlauche, verwendet werden, 

schadea , . . * ♦ 

Versuche, Schlauche der eingangs beschriebenen Art 
mit Antibiotika zu versetzen oder mit Antibiotika ent- 
haltenden Beschichtungen gebrauchstauglich zu ma- 
Chen, haben offenbar nicht zum gewQnschten, breit an- 
wendbaren Ergebnis gefuhrt Insbesondere sind damit 
unenviinschte Nebenwirkungen durch die Antibiotika 
vcrbunden. ^ ^ ^ . . . 

Auch der Versuch, Schlauche mit stark bakterizidem 
SUbernitrat zu behandeln,um Langzeit-Steriiitat herbei- 
zufUhren, hat zu keinem positiven Ergebnis gefUhrt. 
Denkbar ist, daB dabei das Silbemitrat wegen semer 
Wasserldslichkeit ausgewaschen wird, 

Andererseits ist die bakterizide Wirkung von Silber 
bzw. Silberionen seit iangem-bekannt ("Oligodynamik^ 
und die Vertraglichkeit von Silber mit menschiichem 
Gewebe und menschlicher Korperflussigkeit seit ian- 
gem bewiesen (Silber als Ersatzmatcrial fiir Knochen- 
substanz, z. R im Bereich des Schadels), Gegen diese 
vorteilhafte Wirkung der Ven^^endung von SUber smd 
natQrlich auch die moglichen Nebenwirkungen abzuwa- 

Ortliche Schwarzfarbung der Haut bei langzeiUger 
lokaier Einwirkung ist zwar grundsatzlich moglich, aber 
ira abrigen eine gesundheidich nicht sehr emste Neben- 
wirkimg der Verwendung von Silber, die in keinem Ver- 
haltnis zum Vorteil der Vermeidung von Infektionen 
steht 

Die Mdglichkeit des Auftretens emer allgememen 
"Agyrose", die eine medizinisch zwar auff allige, aber die 
Lebensqualitat kaum beeinflussende Krankheit dar- 
stellt, ist erst bei e'mer GesamtsUbcrmenge im menschli- 
chcn Kdrper von deutlich mehr als etwa 10 g in Betracht 
zu Ziehen — eine Mcnge^die bei der in Aussicht genom- 
menen Anwendung von Silber fur die AusrQstung von 
z. B. Schiauchen selbst bei exzessiver Anwendung kaum 
abgegeben werden kann. 

Statistisch gcsehen ist das abzuwehrende Infektions- 
risiko fttr den Patienten. verursacht durch die Besiede- 
lung von Oberfiachen von Schiauchen mit Keimen. 
durch derartige Bcsicdelungen der inneren Oberflache 
des Schlauches um ein Vielfaches hdher ist als jenes, 
welches durch die Mdglichkeit der Besiedelung der au- 
fieren Oberflache des Schlauches gegeben ist. 

Fcmer wurde vorgcschlagen, auf die OberflSdic von 
zu behandelnden Schiauchen eine Schicht aus metalli- 
schem Silber aufzubringen- Nach entsprechender Vor- 
behandlung des Schlauchmaterials ist dies, vor allem an 
dessen AuOcnseite durch Modifizieren von Verfahren, 
wie sie z. B. fttr die Vcrspiegelung von (Glas-) Oberfla- 
chcn seit langcm bckannt sind fstromlosc Oalvanisie- 
run^ mOgUch. Diese Verfahren erf ordem freiiich zum 


Teil den Einsatz von Chemikalien fur die Anatzung der 
Oberflache, die dann auBerordendich sorgfaltig bis zur 
praktischen Riickstandslosigkeit entfemt werden mtis- 
sen. um eine physiologische (toxische) Gefahrdung aus- 
5 zuschlieBen. , u 

Soli eine so erzeugte, im aUgememen wohl sehr dfinne 
Schicht dann auch noch langzeitig in ihrer Wirkung vor- 
halten, so kann sie anschlieBend an die stromlose Versil- 
berung dann noch durch eine "echte" Galvanisierung im 
10 SUberbadbeliebigverstarkt werden. ; 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB emerseits 
schon bei einer reiativ geringen Schichtdicke des so auf 
die Oberflache(n) des Schlauches aufgebrachten Silbers, 
welches letztlich dann ja ein Silberrohr (bzw. konzentn- 
15 sche Siiberrohre) darstellt (darstellen). die Steifigkeit 
des Schlauches in im allgemeinen unerwiinschter Weise 
deutUch zunimmt; ein Umstand, der besonders stark 
zum Tragen kommt, wenn ein Schlauch nicht nur mnen. 
sondern auBen und innen auf diese Weise behandeh 

20 wird. . , ft J. 

Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist, daB die so 
erzeugte "aktive" Oberflache des Silbers trotz ernes an 
sich reichUchen Angebotes an Silbermasse nicht allzu 
groB ist und damit trotz des groBen Aufwandes an Vor- 
25 behandlung eine zwar durchaus beachdiche, aber kei- 
neswegs optimale Wirksamkeit erreicht wird. 

AuBerdem ist die Gef ahr nicht unbekannt, daB galva- 
msch aufgebrachte Schichten leicht abblattern und daB 
die Moglichkeit der Wanderung von Metallsplittern im 
30 Korper, auch wenn es sich in diesem Fall "nur" um Sii- 
bersplitter ohne toxische Wirkung handein wiirde, kerne 
xmbedingt beruhigende Aussicht darstellt 

Die Aufgabe der vorliegcnden Erfindung ist deshalb, 
medizinUche Gegenstande bereitzustellen, an deren 
35 Oberflachen langzeitstabile Konzentrationen von Sil- 
berionen vorUegen, die die Besiedelung mit padiogenen 
Keimen verhindem und nicht die vorstehenden Nach- 
teUe des Standes der Technik aufweisen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB man nahe an 
40 den keimfrei zu haltenden Oberflachen QueUen fttr Sil- 
berionen, basierend auf metallischem SUber, schafft. 

In einer Ausffihrungsform der Erfindung werden Sil- 
berionen an den inneren Oberflachen von Schiauchen 
und deren Armaturen, die nicht von Keimen besiedelt 
45 werden soUen, dadurch erzeugt, daB ein Siiberdraht 
Oder ein Silberband fBegleitdraht") in das Inncre des 
Schlauches eingcbracht wird, wobei zur VergroBerung 
der aktiven Oberflache einer soichen Anordnung dieser 
"Begleitdraht" auch als litze ausgefuhrt sein kann und 
50 zudem der Begleitdraht durch eine geeignete Atzung 
vor dem Embringen in den Schlauch eine weitere Ver- 
groBerung der aktiven Oberflache erfahren kann. 

Diese Ausftthrungsformen haben zudem den Vorteil. 
daB ein Maximum an Silbermasse in zudem billigen 
55 Darstellungsformen mit einem Minimum an zusatzh- 
cher Steifigkeit in den Schlauch emgebracht werden 

Eine Variante dieser erfindungsgemiBen Anordnimg 
ist es, den im folgenden, unabhangig von seinem geome- 
60 trischen Querschnitt kurz "Begleitdraht" genannten SU- 
berdraht direkt in der Schlauchoberflache dadurch zu 
verankem, daB er in eine beim Extrusionsvorgang her- 
gesteUte Nut eingcbracht wird bzw. daB mehrere Be- 
gleitdrahte in mehrere, fiber den Umfang der inneren 
65 wie der auBeren OberflSciie des St^auches verteUte 
Nuten emgebracht werden konnen. Dabei ist sowohl die 
Anordnung des Begleitdrahtes (der Begleitdrahte) par- 
allel zur Langsachse des Schlauches moglich als auch 
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dessen (deren) schraubenformige Anordnung rings um 
die Langsachse; eine Variante, die sowohl herstellungs- 
technisch interessant als auch bezuglich der Sicherheit 
der Vcrankerung des Begleitdrahtes (bzw. der Begleit- 
drahte) besonders vorteilhaft ist, 5 

So gestaltete Schlauche haben den grundsatzUchen 
Vorteil gegenuber Schlauchen mit einfach lose einge- 
legtem Begleitdraht, daO der iichte Querschnitt des 
Schlauches nicht durch den Begleitdraht (die Begleit- 
drahte) eingeengt wird, was fur viele Anwendungen lo 
zwar unerheblich, fur einige Anwendungen aber unbe- 
dingt notig ist 

Fur die Herstellung dieser Varianten ist es dabei im 
Prinzip unerheblich, ob der Begleitdraht (die Beglcit- 
drahte) unmittelbar in den Extrusionsvorgang des 15 
Schlauchmaterials einbezogen werden oder ob sic in 
einer zweiten Stufe in die Wandung eines noch heiBen 
Schlauches eingedriickt werden oder ob sie, gleichfalls 
in einer dem eigentlichen Extrusionsvorgang nachge- 
schalteten Stufe, in bereits vorextrudierte Nuten einge- 20 
preBt werden. 

Fur Schlauche aus Materialien, die mittels Korper* 
fliissigkeiten bzw. mittels von z. B. zu infundierenden 
Flussigkeiten eine hinreichende Beweglichkeit der SiJ- 
berionen durch die Wandung zulassen, ist es uberdies 25 
mdglich, den Begleitdraht (die Begleitdrahte) unter der 
Oberflache, d. h. in der Wandung des Schlauches anzu- 
ordnen, ohne daB hierdurch die erfindungsgemaBe Ver- 
hinderung der Besiedelbarkeit der Oberflache mit Kei- 
men ausbleibt 30 

Ein fiir viele Falie interessanter Nebeneffekt der Ver- 
wendung von Silberdrahten, -litzen oder -bandern im 
Lumen eines Schlauches oder auch in dessen Wandung 
ist der der rontgentechnischen Erkennbarkeit des 
Schlauches im Korper, eine Eigenschaft, die benotigten- 35 
falls durch andere, dem Schiauch beizufugende Stoffe 
mit hohem Atomgewicht erreicht werden muB und die 
sich im Fall der Verwendung dieser Darstellungsformen 
von Silber in physiologisch besonders unbedenklicher 
Weise automatisch einstellt 40 

GemSB einer anderen Ausfiihrungsform werden auf 
Kunststoffschlauchen und auch anderen Gegenstanden 
aus Kunststoff Schichten aus Silber mechanisch aufge- 
bracht. 

Dabei werden Kunststoff gegcnstande, insbesondere 45 
Kunststoffschlauche, ausreichender Harte (z. B. aus PA 
Oder PE) Uber einen Ziehstein aus Silber gezogen. Es ist 
damit geiungen, eine biologisch wirksame Versilberung 
2U erzeugen. Ein Ziehstein mit einem versilbertem Ar- 
beitskanal bringt das gleiche Ergebnis, wenn die Versil- 50 
berung so weich hergesteilt wird, wie dies gegluhtem 
Feinsilber entspricht 

Die erhaltenen Oegenst^nde weisen zudem noch eine 
groBe aktive Oberflache auf und sind dadurch in bezug 
auf die Verhindening der Besiedelung der Oberflache 55 
mit Keimen besonders aktiv. 

Diese Versilberung kann noch erheblich intensiviert 
und damit auch bei weicherem Schlauchmaterial ange- 
wendet werden, wenn bei diesem Ziehvorgang als 
•^iehfett" eine Dispersion von kolloidalem Silber bzw. go 
Silberpulver mit KomgrdBen von z.B. unter etwa 
10|im, vorzugsweise in waBriger Ldsung, verwendet 
wird. 

Die w^rige Flussigkeit muB fiir diese Axbeitsverf ah- 
ren einerseits gut benetzend eingestellt sein, was durch es 
die Beigabe von handelsGblichen Tensiden erreicht wer- 
den kann, dazu auch noch auf einen zur Ladung der 
Oberflache passenden, im allgemeinen leicht alkaiischen 


pH-Wert eingestellt werden. damit die Oberflache das 
Silber iiberhaupt annimmt 

Bei der Verwendung von Silberpulver ist daruber hin- 
aus Absetzungserscheinungen im notigen AusmaB 
durch standige Aufwirbelung der Dispersion w^hrend 
des Ziehvorganges, 2. B, durch die Verwendung von 
Uitraschall, entgegenzuwirken. 

Durch die Wahl geeigneter Ziehbedingungen (Durch- 
messerreduktionsverhaltnis, Ziehgeschwindigkeit, Ar- 
beitstemperatur) kann zudem bei diesem Ziehvorgang 
das Eindringen der Silberpartikel in die OberflSche des 
Kunststoffes so gesteuert werden, so daB einerseits fiir 
den beabsichtigten Zweck genugend viel von direkt ak- 
tiver Oberflache verbleibt, andererseits aber eine siche- 
re Verankerung der Partikel in der Oberflache des 
Kunststoffes erzieltwird. 

Analog zu diesen allgemeinen Beschichtungsbedin- 
gungen fur die auBere Oberflache von Schlauchen oder 
anderen Gegenstanden ist das Innere von Schlauchen 
schwieriger zu beschichten, dies um so mehr, je kleiner 
das Lumen iiberhaupt und ganz besonders, je groBer die 
zu beschichtende Lange im Verhaltnis zum Innendurch- 
messer ist 

Wahrend fQr groBere Schlauchinnendurchmesser 
noch die der Ziehtechnik entlehnte Arbeitsweise mit 
einem an einer "Ziehstange" (Ziehdraht) befestigtem 
Ziehdorn fur grundsatzlich begrenzt lange Schlauch- 
stucke und die mit "fliegendem Ziehdorn" fiir theore- 
tisch unbegrenzt lange Schlauchstucke verwendet wer- 
den kann, ist eine solche Vorgangsweise fiir kleine 
Schlauchinnendurchmesser praktisch nicht mehr mach- 
bar. 

In solchen Fallen muB dann ein anderes Verfahren 
gewahlt werden, welches aber auch fiir die vorstehend 
erw^hnten, groBeren Schlauchdurchmesser anwendbar 
ist: 

Die das Silber enthaltende, vorzugsweise waBrige 
Suspension mit den vorstehend genannten, experiment 
tell fur den Einzelfall festzulegenden Parametem, wird 
vor der Beschichtung in das Innere des Schlauches ein- 
gebracht. Dabei braucht keineswegs die ganze Lange 
des Schlauches gefiillt zu werden, um den nachfolgen- 
den Arbeitsschritt der eigentlichen Beschichtung aus- 
fiihren zu konnen. 

Die Beschichtung erfolgt dann durch Walken des 
Schlauches von auBen, sthnlich. wie das in einer 
Schiauch pumpe vor sich geht, wobei es zur Verbesse- 
rung der Wirkung dieses Verfahrens moglich ist, mit 
derselben Vorfiillung des Schlauches nicht nur einen 
Durchgang, sondem auch deren mehrere — und diese 
noch in verschiedenen Richtungen, bezogen auf das 
Zentrum des Schlauches — auszufiihren. 

Der Vorgang des Walkens kann dann auch gleich in 
einem weiteren Arbeitsschritt mit z, B, Reinwasser als 
Reinigungsfliissigkeit zur Sauberung des Schlauches 
von Resten der fur die Beschichtung verwendeten Sus- 
pension verwendet werden, wobei gleichzeitig eine 
weitgehende (Vor-) Trocknung des Schlauchinneren er- 
folgen kann, die eine im allgemeinen sicher wohl notige, 
z. B. durch Ausblasen mit trockenem Gas mdgliche und/ 
oder aber auch thermische Endtrocknung sehr erleich- 
tert 

Fiir Schlauche aus Materialien, die mittels Korper- 
flussigkeiten bzw. mittels von z. B. zu infundierenden 
FlOsdgkeiten eine hinreichende Beweglichkeit der Sil- 
berionen durch die Wandung zulassen, ist es mdglich, 
^e vorstehend bei der Verwendung von Silberdrahten, 
-litzen oder -btndem erwahnt, die die Silberionen abge- 
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benden Quellen (Partikel) unter der Oberflache. d h. 
also in der Wandung des Schlauches anzuordnen, ohne 
daB hierdurch die erfindungsgemaBe Verhindemng der 
Besiedelbarkeit der Oberflache mit Keimen ausbleibt 

Dies ist also moglich bei hydrophilen Schlauchmate- 5 
rialien, wozu einc Reihe von PU-Massen und auch PA- 
Massen gehoren, oder in auf andere Weise den lonen- 
transport zulassenden Schlauchmateri alien, das sind 
2.B. Kunststoffe mit besonders niedrig geziichteter 
Dichte (PE-LLD). In solche zu extrudierende Massen 10 
kann Silberpulver mit eingearbeitet werden, um auf die- 
se Weise die Besiedelbarkeit mit Keimen zu verhindem. 

Es ist aber auch durchaus moglich, diese Eigenschaft 
der Durchiassigkeit fiir Silberionen durch die Mischung 
cines Grundmaterials, welches auch sehr hydrophob 15 
sein kann, mit einem hydrophilen anderen Material im 
Extrcmfall eines solchen, wie es z. B. fur die Herstellung 
sehr hydrophiler biomedizmischer Produkte (z. B. Poly- 
acryiat-Harze fGr Kontaktlinsen) verwendet wird, oder 
auch durch die maBvolIe Beigabe von hydrophilen J^Ull- 20 
stoffen, wic sie z. B. unter der Sammelbezeichnung "Kie- 
selgur bzw. als "Molekularsieb" erhaltlich sind, in phy- 
siologisch unbedenklicher Weise zu fordem. 

Der besonders im Vergleich zur GroBe der MolekUle 
von Antibiotika. wie sie fOr die Verhindemng der Besie- 25 
delbarkeit mit Keimen durch die kontrollierte Abgabe 
an die Umgebung vorgesehen sein sollcn (oder sind), 
geringe Radius der Silberionen laBt diesbeziiglich einen 
auBerordentlich weiten Spielraum der Modifikation von 
in Betracht zu ziehenden Schlauchmate rialien offen. 30 

SoUen derartige mit Silberzusau versehene 
Schlauchmaterialien zum Einsatz kommen, so ist es na- 
tOrlich mdglich, diese nicht nur als massive SchlSuche zu 
gcstalten, sondem viclmehr auch mit Silberpulver ge- 
fQUtes, ausreichend hydrophiles Schlauchmaterial in 35 
dQnner Schicht als Seele auf der Innenseite des Schlau- 
ches bzw. als HQlle auf der AuBenseite zusanunen mit 
dem den eigentlichen Kdrper des Schlauches bildenden 
Grundmaterial, welches im besonderen Fall dann durch- 
aus sogar hydrophob sein konnte, zu extrudieren. 40 

Da die bakterizide Wirkung ja nicht nur auf die aller- 
nSchste Umgebung der lonenquelle beschrankt ist, ge- 
nflgt es sogar. anstelie der mit Silberpulver gefullten, 
ringshcrum reichenden Seele bzw. HfiUe auch nur je- 
weils einen Streifen aus mit Silberpulver gefQlltem, aus- 45 
reichend hydrophilem Kunststoff mitzuextrudieren, um 
Silbcr zu sparen. 

Ist der vor Besiedelung zu schOtzende Umfang aber 
grdBcr, als dies der Reichweite der keimtotenden Wir- 
kung der an die OberflSche gelangenden Silberionen 50 
entspricht, konnen natQrlich auch mehrere, parallel lau- 
fende Streifen mitextrudiert werden. 

Eine solche Vorgangsweise bietet sich im besonderen 
dann an. wcnn es sich um Schlauche handelt, die bereits 
auf die eine oder andere Weise mit einem Rontgen- 55 
Kontrastmittel ausgeriistet sind: In einem solchen Fall 
wuxi das Silberpulver einfach dem das Kontrastmittel 
enthaltenden Streifen zugemischt oder sogar» in gesund- 
heitlich besonders heiklen Fallen, direkt als Kontrast- 
mittel verwendet werden, zumal sein Atomgewicht ja in 60 
dersclben Gr66enordnung iiegt wie der des vielfach fiir 
diescn Zweck benutzten Bariums (bzw. seiner Verbin- 
dungen). 

PatentansprQche 65 

1. Kunststoffgcgcnstand, dadurch gekennzeich- 
nct, daB er auf txnd/oder unter der Oberflache me- 
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tallisches Silber aufweist 

2. Kunststoffgegenstand nach Anspruch 1 m Form 
eines Schlauches. 

3. Schlauch nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB an seiner Oberflache(n) Silberdraht und/ 
Oder Silberlitze aufgebracht ist 

4. Schlauch nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Draht in einer beim jExtrusionsvorgang 
hergestellten Nut eingebracht wird. 

5. Schlauch nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Draht parallel zur Langs- 
richtung des Schlauches angeordnet ist 

6. Schlauch nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Draht schraubenformig um 
die Langsachse des Schlauches angeordnet ist 

7. Gegenstand nach Anspruch 1, erhaltlich durch 
Versilbem euies Kunststoffgegenstands mit Hilfe 
eines Ziehsteins aus Silber. 

8- Gegenstand nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff Polyvinylacetat oder 
Polyethylen ist 

9. Gegenstand nach Anspruch 1, erhaltlich durch 
Befaandeln eines Gegenstands mit einer Dispersion 
von koUoidalem Silber. 

10. Gegenstand nach Anspruch 1, erhaltlich durch 
Behandeln eines Gegenstands mit einer Dispersion 
von Silberpulver. 

11. Gegenstand nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Silberpulver eine KomgroBe 
von unter 1 0 jim aufweist 

12. Gegenstand nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Silber unter der 
Oberflache des Gegenstands vorliegt 

13. Verfahren zur Herstellung eines Schlauches 
nach einem der AnsprOche 2 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Begleitdraht aus Silber wahrend 
des Extrusionsvorgangs in das Schlauchmaterial 
eingearbeitet wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Schlauches 
nach einem der Anspruche 2 bis 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Begleitdraht aus Silber nach dem 
Extrusionsvorgang in bereits vorextnidierte Nuten 
eingepreBt wird. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstands 
nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Oberflache eines Gegenstan- 
des mit einem Ziehstein aus Silber behandelt wird 

16. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstands 
nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eui Gegenstand mit einer Di- 
spersion von koUoidalem pulverisiertem Silber be- 
handelt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dispersion eine waBrige Disper- 
sion ist 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dispersion ein oder meh- 
rere Tenside enthalt 

19. Verfahren nach einem der AnsprQche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersion auf ei- 
nen leicht alkalischen pH-Wert eingestellt wird. 

20. Verfahren zur Beschichtung eines Schlauches 
nach einem der Ansprfichc 2 bis 6 auf der Innensei- 
te, dadurch gekennzeichnet, daB eine Dispersion 
von koUoidalem SUber in den Sdilauch eingebracht 
wird, und mittels einer Schlauchpumpe im Schlauch 
verteUt wird, 

21. Verwendung des Gegenstands nach einem der 
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Anspruche 1 bis 12 zur langsamen Freigabe von 
Silberionen. 

22 Verwendung nach Anspruch 20 im medizini- 
schen Bereich als Bakterizid. 

23. Verwendung des Gegenstands nach einem der 
Anspruche 1 bis 12als Rontgenkontrastmittel. 
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